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Systeme et procMe de refroidissement et d'^change thermique regulateur, pour le contrdle et 
la maitrise des temperatures de parois soumises k hautes (et tres hautes) temperatures, dans les 
incin^rateurs, fours et tous g^nerateurs/systfemes thermiques. 

On rencontre souvent des difficult^s k maintenir les parois des systemes thermiques k des 
temperatures limites de la tenue des mat6riaux mis en ceuvre. 

Ces temp&aturres sont utiles pour 1' obtention des meilleurs r6sultats pour les proc6d6s mis en 

OBUvre dans ces systfemes : 

Suppression des parois froides qui provoquent des phenom^nfis incontrdlables dans les 

procedes mis en ceuvre dans les syt^mes thermiques. 

Suppression des risques de condensation sur les parois firoides 

Liinitation au minima des dilatations dues aux chocs thermiques violents 

Controles permanents possibles du proc^de en tout lieu du systeme, sans perturbation due aux 

chocs thermiques et aux effets li6s aux parois froides 

Limitation des ^changes thermiques entre la zone du proc6d6 et le systeme r6gulateur de 
refroidissement. . . 

Les difficult6s que Ton rencontre sont lites aux capacity des systemes et procddds de 
refroidissement des parois soumises aux sources chaudes : 

Fluides caloporteurs ne supportant pas les temperatures eievdes, d'ou n6cessite de descendre 

la temperature des parois 4 celle supportee par le fluide 

Fluides caloporteurs complexes supportant les temperatures eievees, la composition de ces 
fluides est generatrice de probiemes de pollution et/ou d' agression des materiaux mis en 
ceuvie. De toutes fagons les temperatures toierees par ces fluides n'atteignent pas celles ' 
necessitees par le r6sultat attendu par le procede thermique. 

."1. 

. . I 

Le procede decrit ici est un syst^e hydraulique de refroidissement contrdie et maltrtse.pour 
parois, tubes, grilles et accessoires de g^n^rateurs ou materiels sounds k des temperatures eiey^es. 

Le but est de maitriser la temperature de la (des) paroi (s), en contact avec la source de 
chaleur, aux limites superieures. Pour optimaliser le r6sultat thermique du systeme et le rendement 
du precede initial, mis en ceuvre dans le systdme. 

Le maintien du materiau, composant la paroi en contact avec la sovirce chaude, k sa 
temperature optimale assure sa longevi^. 

La reduction de rechange thermique, au minimum viable pour les materiaux, facilite 
I'obtention et la maitrise des temperatures des precedes, et reduit les consommations d'6nergie. 

Le procede de ce systdme hydraulique utilise une eau stabilisee en recycl^e permanent 

Le principe du precede est de substituer k la masse de fluide caloporteur, utilisee 
classiquement, un systeme de projection d'eau pulverisee k haute pressioit 

Les details, decrits ici, et les figures illustrent et demontrent I'integrabilite et la compatibilite 
du precede avec tous les types de materiels de production thermique ou utilisant les hautes 
temperatures dans leurs precedes. 

Ces descriptions et figures relatent ce qui se rencontre couramment dans les systemes 
thermiques. Les figures 2 et 3 demontrent la capacite k repondre k tous les cas de configuration et 
de georaetrie des materiels a controler/reguler. Ces descriptions et figures ne sont qu'un exemple 
restreint des cas dans lesquels le procede/systeme peut Stre avantageusement employe. 
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Systeme et precede de refiroidissement et d'^change thermique rdgulateur, pour le 
contrdle et la mattrise des temperatures de parois soumises a hautes (et tr^s hautes) 
temperatures, dans les incinerateurs, foxjrs et tous g^nerateurs/systemes thermiques. 

5 On rencontre souvent des difficultes a maintenir les parois des systSmes thenniques k des 

temperatures limites de la tenue des mat^riaux mis en ceuvre. 

Ces temperatures sont utiles pour Tobtention des meilleurs r^sultats pour les proced^s mis en 
oeuvre dans ces systemes : 

- Suppression des parois froides qui provoquent des phenomenes incontrdlables dans les 
10 proced6s nris en oeuvre dans les sysifcfemes theimiques. 

- Suppression des risques de condensation sur les parois froides 

- Limitation au minima des dilatations dues aux chocs thermiques violents 

- Contrdles permanents possibles du proc6d6 en tout lieu du systdme, sans perturbation due 
aux chocs thermiques et aux effets life aux parois froides 

15 - Limitation des ^changes thermiques entre la zone du proc6d6 et le systdme r6gulateur de 
refroidissement. . . 

Les difBcult6s que Ton rencontre sont li6es aux capacity des systemes et proc^d^s de 
refroidissement des parois soumises aux sources chaudes : 

- Fluides caloporteurs ne supportant pas les temperatures elev6es, d'od n^cessite de 
20 descendre la temperature des parois a celle supportee par le fluide 

- Fluides caloportexu^ complexes supportant les temperatures elevees, la composition de ces 
fluides est generatrice de probldmes de pollution et/ou d' agression des materiaux mis en 
o&uvre. De toutes fagons les temperatures toMr^es par ces fluides n'atteignent pas celles 
necessities par le resultat attendu par le procede thermique. 

25 Le precede decrit ici est un systeme hydraulique de refroidissement controie et maJtrise 

pour parois, tubes, grilles et accessoires de ginerateurs ou materiels somnis a des temperatures 
eievees. 

Le but est de maitriser la temperature de la (des) paroi (s), en contact avec la source de 
chaleur, aux limites superieures. Pour optimaliser le resultat tiiermique du systeme et le 
30 rendement du precede initial, mis en oeuvre dans le systeme. 

Le maintien du mateTiaiL composant la paroi en contact avec la source ch^iude;, b 
temperature optimale assure sa longevite. 

La reduction de I'echange thermique, au minimum viable pour les materiaux, facilite 
Tobtention et la maitrise des temperatures des precedes, et reduit les consommations 
35 d'energie. 

Le precede de ce systeme hydraulique utilise une eau stabilisee en mineraux et PH, en 
recyclage permanent. 

Le principe du procede est de substituer k la masse de fluide caloporteur, utilisee 
classiquement, un systeme de projection d*eau pulverisee a haute pression. 
40 Les details, decrits ici, et les figures illustrent et demontrent Tintegrabilite et la 

compatibilite du precede avec tous les types de materiels de production thermique ou utOisant 
les hautes temperatures dam leurs precedes. 

Ces descriptions et figures relatent ce qui se rencontre couramment dans les systdmes 
thenniques. Les figures 2 et 3 demontrent la capacite k repondre a tous les cas de configuration 
45 et de geometrie des materiels a contrdler/reguler. Ces descriptions et figures ne sent qu'un 
exemple restreint des cas dans lesquels le procede/systeme pent Stre avantageusement 
employe. 
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Ce systeme est installe dans I'espace intdrieur 6 de la double paroi reserve m refroidissement 
des zones en contact avec les sources chaudes. 

Le systeme est compos6 d'un r6seau de tubes 1 qui vahiculent I'eau sous la-ession 4. La 
pression est relative aux debits utiles d la regulation et au contxole des diverses zones, k maitriser. 
5 Install^ sur la cloison exteme 9 (froide) de la double paroi ce rdseau de tubes rigidifie la 

structure, ce qui permet de reduire Tepaisseur de cette cloison. 

Ce r6seau de tubes sera install^ indififeremm^t sur Tune ou Tautre face de la paroi 9, selon 
la configuration g(6n6rale du materiel receveur. 

Des robinets 2 traversent ces tubes 1 de place en place selon la zone tiiennique k contrSler. 
t ' ' Oes buses 3 ou injecteuis, dirig^ vers la paroi i reftoidir 7, sont installes k rextt6iait6 de ces 

n>binets. La commande de ces robinets est 61ectcrqae et progi^sive. Ces robinets sont d6monlables- 
le tube etatit en. charge,, pour xwe. maintenance sans arr^t technique, 

L'eau est microms6e au passage des buses. Bile est projet^e en jets coniques pleins 5, dans le 
volume compris dans I'espace lnt6rieur 6, sur la face ejdeme des cloisons 7 soumises k \m 
1 5 d^agement tfaermique 8 a maitriser. 

Ce systeme permet le contrdle, la mattrise et la modulation des temperatures de parois 
soumises a un flux thermique ou k une conducti'wte Aeimtque inapoitante. Surtoot si I'inteaate de 
cette emanation thermique 8 est sup€rieure k la r&istance physico-chinuque des mat6riaux 
employes. 

20 Chaque zone tiiermique fig. 1-2-3-4 est munie d'un systeme detecteur, compose de sondes de 

contact 1 1 , qui pemiettent de contedler cn continu la temp^afaae de la p^oi a reguler 7. " 

Le systeme agit sur fa commande des robinets 2 et regule le debit d'eau pulv6risee 3 et ^ 

permet de maitriser la temperature de la paroi ea feasant varier ce debit *" > 

Le volume compris dans la double paroi 6 est en depression grSce ^ un :^ 

25 aspirateui/compresseur lO de vapeur. Cela a pour consequence de permettre 1' evaporation I 

instantanee, a basse temperature, de reau pulverisee dbs son contact avec la paroi 7 k controlei^et 

delimiter les chocs thermiques. ^ , .| 

La quantitedechaleifflatepteabsofbee par }e systeme permet de mieuxiliaftriser la • 

temperature requise par I'echange thermique utile k la paroi, en n'utilisant que la quantite 

30 n6c«}saire de liquide. ^ 

Soit en exemple : un foyer 8 k combustibles solides sous combur^t O2 atteignant des 
temperatures superieures a la fusion des aciers et k la tenue des refiactaires. 

Ce cas est typique des difficultes k maintenir la temperature des parois au maximum de leur 
35 possibilite, pour un meillcur rendement dans le iMOcede qui est mis en oeuvre. II est aussi typique 
des difBcultes a maintenir la t^perature des p^ois en contact 7 avec la masse th^aique & a des 
temperatures optimales pour la tenue des materiaux qui composent ces parois. 

Autre racemple : en figure 4 est represente une section de tube 12 pouvant composer une 
40 grille ou une entretoise soumise aux temperatures eievees, Le tube 1 sous pression situe dam le 
tube 12 estonaintenu en place par des entretoises 13. Ce tube 1 estperfore 14 eti chaque 
perforation correspond une buse 3 de pulverisation de l'eau qii'il vehicule- L'eau est pulvensee 
dans lazdne d'echange thermique 15 du tube 12. Ce tube 1 est commande par ttn robinet 2 mstalie 
a I'une de ses extremites et peut 6tre ^orgne ou rapcorde k ses deux extremites^ pour permettre une 
45 circvdation de i'eau. L'un des interets de cettie configuration est que le tube 12 estsoumis k ime 
temperature eievee de valeur constante qui tend k le deformer, le tube I est d basse teny3€rature et 
ne subit pas cette deformation. 

Cette temperature basse n'a pas de consequence sur le tube 12 et ne provoque pas d ecart 
Uiennique pas <fe chocs ni de distorsion. C'est l'eau pulverisee 5 qui regule et maStrise la 
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Ce systeme est installe dans Tespace interieur (6) de la double parol r^serv^ au 
refroidissement des zones en contact avec les sources chaudes. 

Le systdme est compost d'un r^seau de tubes (1) qui v6hiculent Teau sous pression (4). 
La pression est relative aux debits utiles & la regulation et au contrdle des diverses zones k 
5 maJtriser. 

Install^ sur la cloison exteme (9) (froide) de la double parol ce r6seau de tubes rigidifie 

la structure, ce qui permet de reduire T^paisseur de cette cloison. 

Ce reseau de tubes sera install^ indiff^remment sur Tune ou Tautre fece de la parol (9) 

selon la configuration generale du materiel receveur. 
10 Des robinets (2) traversent ces tubes (1) de place en place selon la zone thermique k 

contrdler Des buses (3) ou injecteurs, dirig^s vers la parol k refroidir (7) sont install6s k 

rextremite de ces robinets. La commande de ces robinets est 6Iectrique et progressive, avec un 

r^glage micromStrique et une commande automatique g6r6e par ordinateur. Ces robinets sont 

dSmontables le tube Stant en charge, pour une maintenance sans arrSt technique. 
15 L'eau est micronisee au passage des bxises. EUe est projet^e en jets coniques pleins (5) 

dans le volume compris dans Tespace interieur (6) sur la face exteme des cloisons (7) 

soimiises k un d6gagement thermique (8) k malttiser 

Ce systeme permet le contrdle, la maltrise et la modulation des temperatures de parois 

soumises k im flux thermique ou k une conductivity thermique importante. Surtout si Tintensite 
20 de cette emanation thermique (8) est superieure a la resistance physico-chimique des mat6riaux 

employes. 

Chaque zone thermique fig. 1-2-3-4 est munie d'un systeme d^tecteur, compos6 de 
sondes de contact (1 1) qui permettent de contrdler en continu la temperature de la parol a 
reguler(7). 

25 Le systeme agit sur la commande des robinets (2) et regule le debit d'eau pulv6iisee (3) et 
permet de maitriser la temperature de la parol en faisant varier ce debit 

Le volxune compris dans la double paroi (6) est en depression grace a un 
aspirateur/compresseur (10) de vapeur. Cela a pour consequence de peimettie revapoiation 
instantanee, a basse temperature, de I'eau pulverisee dbs son contact avec la paroi (7) k 
30 contrdler et de limiter les chocs thermiques. 

La quantite de chaleur lat^nte absorbee par le systeme permet de mieirx mavfriser 1?* 
tempemture requise par rechange thermique utile k la paroi, en n'utilisant que la quantite 
necessaire de liquide. 

Soit en exemple : un foyer (8) k combustibles solides sous comburant O2 atteignant des 
35 temperatures superieures a la fusion des aciers et a la tenue des refractaiies. 

Ce cas est typique des difHcultes a maintenir la temperature des parois au maximum de 
leur possibilite, pour un meilleur rendement dans le precede qui est mis en ceuvre. H est aussi 
typique des difiBcultes k maintenir la temperature des parois en contact (7) avec la masse 
thermique (8) a des temperatures optimales pour la tenue des materiaux qui composent ces 
40 parois. 

Autre exemple : en figure 4 est represente une section de tube (12) pouvant composer 
une grille ou une entretoise soumise aux temperatures eievees. Le tube (1) sous pression situe 
dans le tube (12) est maintenu en place par des entretoises (13). Ce tube (1) est perfore (14) et 
k chaque perforation correspond une buse (3) de pulverisation de T eau qu'il vehicule. L'eau 
45 est pulverisee dans la zone d'echange thermique (15) du tube (12). Ce tube m est cnminanHi^ 
par un robmet (2) Instalie k Tune de ses extremites et pent Stre borgne ou raccorde k ses deux 
extremites pour permettre une circxilation de I'eau. L'lm des interets de cette configuration est 
que le tube (12) est soumis k une temperature eievee de valeur constante qui tend k le 
defonner, le tube (1) est ^ basse temperature et ne subit pas cette deformation. 




temperature du tube 12, par contre le tube 1 est insensible i la temperature 61evee et reste rigide tel 
que configure. Cet etat assure le maintien et la rigidite du tube 12. 

L'origine thermique peut Stre indiff6reimnent toutes celles connues k ce jour. 

L'objectif est : pouvoir mettre en oeuvre des aciers speciaux k trds longue dur6e de vie dans 
des conditions maximales de tenue et de rendement 

Ce systeme permet de r^duire considerablement Tepaisseur des materiaux d rnettre en ceuvre. 
10 L'epaisseur de la parol en contact avec le flux thermique peut gtre r6durte k une resistance 
mecanique minimale, I'equiUbre des pressions de part et d'autre de ces patois etant stable. 

La reduction des 6paisseurs optimise I'echange liiermique et le rendement du contrSle de 
temperatures. 

15 Cet etet permet de realiser des installations avec un meilleur echange thermique et des 

charges de maintenance reduites. La paroi en contact avec le flux thermique peut etre realisee 
comme un chemisage de fa^on ^ etre interchangeable. La structure et la paroi porteuse du systeme 
de regulation ne subissent pas de contrainte, leur maintenance est reduite et leur duree de vie 
allongee. 

20 . . , 

Atomiser I'eau sur la paroi k contrSler thermiquement fevorise son Evaporation mstentanee. 
La projection sous forte pression assure un mouillage parfait et mesure des parois k contrdlrar, 
quelque soit sa situation ou sa position dans la configuration materielie fig. 1-2-3-4. 

25 Cet etat permet deciblerprecisement la zone d'actiondechaque jet etd'endoser ^ 

instantanement la puissance en fonction de 1' absorption thermique necessaire. Chaque robinet est 
reglable micrometriquement automatiquement et contrdlable numeriquement. II correspond a un ou 
plusieurs jets selon la zone k contrdler. Chaque zone sensible peut done Stre traitee specificpement. 
La pression de I'ensembletubulaire permet des jets directionnels precis et d'atteindre des z«)nes 

30 difficiles k refiroidir fig. 2/3. , 

La projection sous forte pression de I'eau atomisee acceidre son Evaporation. Instantanee 
cette evaporation absorbe d'importantes quantites d'energie thermique en un laps de temps reduit 
Des capteurs 1 1 repartis en tout point sensible permettent de gerer au plus prEs les temperatures 
35 requises grSce k leur action sur la regulation en temps reel du debit d'eau de leur zone concemee. 
Ce systeme garantit rhomogendte de la temperature des parois 7 du volume de remission chaude 
8, en reagissant instantanement it toutes les fluctuations de ces emissions. 

Cela reduit au maximum les efforts siibis par les materiaux employes, en minhnisant les 
chocs tiiermiques, et leur assurent ime plus grande longevite. 

40 

L'eau est distribuee par un reseau de tuyauteries 1 fixees sur la paroi exteme de Tenveloppe 
9 de rechangeur thermique. La pression de Teau dans ce rEseau peut dtre importante sans prejudice 
pour la tenue des parois (au contraire ces tuyauteries consolident la paroi support). 

45 La pression est ajustable aux debits requis, le dosage de debit de chaque injecteur 3 est plus 

facilement mattrisable. L'intErdt de cette capacite de pression est d'admettre les debits utiles en 
tous points des zones a traiter, de permettre I'atoraisation de l'eau, de projeter cette eau pulvensee 
avec vigueur et de favoriser ainsi sa micronisation qui assure la rapidite d'evaporation . 
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Cette temperature basse n'a pas de consequence sur le tube (12) et ne provoque pas d'6cart 
thermique pas de chocs ni de distorsion. C'est Teau pulveris6e (5) qui r^gule et maitrise la 
temperature du tube (12) par centre le tube (1) est insensible a la temperature eievee et reste 
rigide tel que configure. Get etat assure le maintien et la rigidite du tube (12). 
5 L'origine thermique peut 6tre indiflferemment toutes celles connues a ce jour. 

L'objectif est : pouvoir mettre en ceuvre des aciers speciaiix a trds longue duree de vie 
dans des conditions maximales de tenue et de rendement 

Ce systeme permet de reduire considerablement Tepaisseur des materiaux a mettre en 
ceuvre. L*epaisseur de la paroi en contact avec le flux thermique peut Stre reduite k ime 
10 resistance mecanique minimale, requilibre des pressions de part et d' autre de ces parois etant 
stable. La reduction des epaisseurs optimise Tcchange thermique et le rendement du contrdle 
de temperatures. 

Get etat permet de realiser des installations avec un meilleur echange thermique et des 
15 charges de maintenance reduites. La paroi en contact avec le flux thermique peut etre realis6e 
conune un chemisage de fa^on a etre interchangeable. La structure et la paroi porteuse du 
sys^me de regulation ne subissent pas de contrainte, leur maintenance est reduite et leur duree 
de vie allongee. 

Atomiser Teau sur la paroi k controler thermiquement favorise son evaporation 
20 instantanee. La projection sous forte pression assure im mouillage parfait et mesur6 des parois 
k contr61er, quelque soit sa situation ou sa position dans la configuration materielle fig. 1-2-3-4. 

Get etat peraiet de cibler pr6cisement la zone d' action de chaque jet et d'en doser 
instantanement la puissance en fonction de Tabsorption thermique necessaire, Ghaque robinet 
25 est reglable micrometriquement automatiquement et contidlable numeriquement n correspond 
d un ou plusieurs jets selon la zone a contrdler. Chaque zone sensible peut done gtre traitee 
specifiquement La pression de Tensemble tubulaire peraiet des jets directionnels precis et 
d'atteindre des zones difBciles k refioidir fig. 2/3. 

30 La projection sous forte pression de Teau atomisee acceiere son evaporation. Instantanee 

cette evaporation absorbe d'importantes quantites df energie themniniie en 1?P^ de temps 
reduit Des capteurs (1 1) repartis en tout point sensible pennettent de gerer au plus pres les 
temperatures requises grace k leur action sur la regulation en temps reel du debit d'eau de leur 
zone concemee. Ce systdme garantit Thomogeneite de la temperature des parois (7) du volume 

35 de remission chaude (8) en reagissant instantanement a toutes les fluctuations de ces 
emissions. 

Gela reduit au maximimi les efforts subis par les materiaux employes, en minimisant les chocs 
themiiques, et leur assurent une plus grande longevite. 

40 L'eau est distribuee par xm reseau de tuyauteries (1) fixees sur la paroi exteme de 

Tenveloppe (9) de rechangeur thermique. La pression de Teau dans ce reseau peut dtre 
importante sans prejudice pour la tenue des parois (9) (au contraire ces tityauteries consolident 
la paroi support). 

45 La pression est ajustable aux debits requis, le dosage de debit de chaque injecteur (3) e st 

plus facilement maitrisable. L'int6ret de cette capacite de pression est d'admettre les debits 
utiles en tons points des zones traiter, de permettre Tatomisation de Teau, de projeter cette 
eau pulverisee avec vigueur et de fevoriser ainsi sa micronisation qui assure la rapidite 
d'^vaporation . 



La position de ce reseau de distribution sur la paroi de I'enveloppe 9 permet une maintenance 
rapide sans arrSter le syst^me. Chaque m^canisme d'injection peut dtre implante de mani^re k dtre 
accessible de I'exterieur. Ces mteanismes existent, le cas dcheant des sp6cificit6s sent ais6ment 
i^isables compte tenu du savoir-feire existant 

L'6vaporation instantan^e de I'eau se fait a basse temperature et permet de maStriser la 
pression interne de 1' echangeur thermique. Cette pression sera la plus basse possible pour une 
temperature d'dvaporation inferieure ou ^gale h 70°C. La vapeur gen6r6e sera aspir6e 
m6caniquement par un compresseur d6die. 
10 Ces caiacteristiques ont pour objet de maintenir le volume de la double paroi 6 en 

depression, ce qui favorise r6vacuation de la vapeur. 

La vapeur obtenue dans ces conditions est seche, tout en etant a trds basse temperature. 
Compressee, elle sera injectee dans un ensemble echangeur connu oil elle acquerra ses temperature 
et pression d'exploitation pour la cogeneration. 

Quatre reservoirs surpresseurs (ou plus selon la puissance thermique et la quantite de vapeur 
produite) participeront 4 la production de vapeur surchauffee. 

Ces reservoirs seront altemativement vides de leur vapeur surchauifee par les appareils de 
20 cogeneration, de nouveau remplis de vapeur basse temperature par le compresseur pour acquerir la 
charge thermique « sensible » de surpression, ainsi de suite. 

L'interet de cette procedure consiste k : .1 
-*■ Maintenir les basses pressions dans le volume d'echange de la double paroi 6 du generateur 

25 tiiermique. , x - • ' 

Seuls les reservoirs sont soumis aux pressions importantes requises par la cogeneration. 

Leurs realisations est moins coiiteuse que pour I'echangeur du generateur s'il etait soijunis 

aux tris hautes pressions requises ijout la cogeneration. 

La maintenance est facilitee et ne necessite pas d'arrSt du systeme. 
30 La gestion des flux permet de realiser la maintenance des echangeurs sans antter le 

fonctiotmement, cette maintenance peut ftre automatisee. 

-> Optimiser les echanges thermiques dans les reservoirs surpresses, I'echange etant gaz/gaz 
les frictions et fluidites sont optimalisees. 
35 Les surfaces d'echanges sont maximales, Tacquisition thermique en chaleur sensible est 

plus rapide et la surpression acceieree. 
Le contrdle et la maJtrise des flux sont facilites. 

L^altamance d'etat des reservoirs (pleins ou vides) garantit une vapeur surchauffee 
40 regulidre, permanente et contrdiee, aux appareils de cogeneration. 

Autre interSt de ce precede : la substitution par de I'eau, des fluides caloporteurs specifiques, 
complexes, dangereux et tres nocifs. 




La position de ce r6seau de distribtition sxir la paroi de renveloppe (9) pennet ime 
maintenance rapide sans arrSter le systdme. Chaque m^canisme d^injection peut Stre implants 
de manidre a 6tre accessible de Texterieur, Ces mecanismes existent, le cas 6cheant des 
5 sp6cificites sont ais6ment realisables compte tenu du savoir-faire existant. 

L' Evaporation instantan6e de Teau se fait a basse temperature et pemiet de maitriser la 
pression inteme de TEchangeur thennique. Cette pression sera la plus basse possible pour une 
temperature d'6vaporation inferieure ou egale k 70*^C. La vapeur g6n6ree sera aspir6e 
10 m^caniquement par un compresseur dedt& 

Ces caracteristiques ont pour objet de maintenir le volume de la double paroi (6) en 
depression, ce qui favorise Tevacuation de la vapeur. 

La vapeur obtenue dans ces conditions est sdche, tout en 6tant a tres basse temperature. 
Compress6e, elle sera inject^e dans un ensemble ^hangeur connu oi^ elle acquena ses 
15 temperature et pression d'exploitation ponr la cog^n^ration. 

Quaire r^ervoirs surpresseurs (ou plus selon la puissance thermique et la quantity de 
vapeur produite) participeront k la production de vapeur surchauff6e. 

20 Ces rdservoirs seront altemativement vides de leur vapeur surchaufif^e par les appareils 

de cogen6ration, de nouveau remplis de vapeur basse temperature par le compresseur pour 
acquerir la charge thermique « sensible » de surpression, ainsi de suite. 

L'interet de cette procedure consiste k : 
25 - Maintenir les basses pressions dans le volume d'Echange de la double paroi (6) du 
gen6rateur thermique. 

Seuls les reservoirs sont soumis aux ptessions importantes requises par la cogeneration. 
Leurs realisations est moins couteuse que pour Fechangeur du gEnerateur s*il etait soumis 
aux tres hautes pressions requises pour la cogeneration. 
30 La maintenance est facilitee et ne necessite pas d'arrdt du systeme. 

La gestion des flux permet dp r^liser.la maintenance des ecbanseur?; sans ^rrS^f^r le - 
fonctionnement, cette maintenance peut 8tre automatisee. 

- Optimiser les echanges thermiques dans les reservoirs surpress6s, rechange etant gaz/gaz 
35 les frictions et fluidites sont optimalisees. 

Les surfaces d'echanges sont maximales, Tacquisition thermique en chaleur sensible est 

plus rapide et la surpression acceieree. 

Le contrdle et la maltrise des flux sont facilites. 

40 - L'altemance d'etat des r6servoirs (pleins ou vides) garantit une vapeur surchaufiee 
regulidre, permanente et contrdiee, axix appareils de cogeneration. 

Autre interet de ce precede : la substitution par de Teau, des Guides caloporteurs 
specifiques, complexes, dangereux et tres nocifs. 
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REVENDICATIONS 



1. Procede/systeme de refroidissement pour parois soumises a des temperatures egales ou 
superieures k leur capacite physique, caracterise en ce quMl consiste : 
5 - En un reseau de tubes sous pression totalement ind^pendant du systeme fhermique d refroidir. 

Ce reseau est totalement indifferent aixx temperatures gen6r6es dans le precede thennique. 

Ce reseau est totalement ind6pendant du materiel qui le refoit alors qu'il participe k la solidite 

de ce materiel (II en est mdme un element essentiel) 

N*dtant pas soumis au d6gagement de chaleur ce r6seau n'en subit pas les contraintes, il pent 
10 ainsi Stre configure de telle fagon qu'il devient Tossature du materiel recevant le proc6d6 

thennique. 

Partie integrante de la paroi exteme du materiel thermiqUe ce r6seau lui confere une solidite 
li6e a une temperature basse, homogene et constante sur toute sa surface. 

15 En un systeme qui precede au refroidissement et a la regulation des parois soumises aux 

temperatures eievtes avec de Teau stabilisee en mineraux et PR L'eau de refroidissement est 
reg6n6ree en contmu, le reseau est en circuit ferme. 

Un reseau de tubes d'eau sous pression munis de buses command6es par des robinets 4 r6glage 
20 micrometrique et a commande automatique g^r^e par ordinateur. 

Ces buses pulverisent Teau et la projette en c6nes pleins centre les parois a contrdler. Le 
controle de la pression de projection garantit d'atteindre les moindres recoins du materiel k 
proteger et a reguler. 

L'eau contenue dans ce reseau sous pression est a une temperature inf6rieure ou egale a 60^C, 
25 elle n*est pas soumise a la generation theraiique. 

Les projections d'eau se font dans une zone, conscrite par une double paroi, qui est maintenue 
en depression par un systeme d*aspiration. 

L'eau atomisee, projetee centre les parois soumises au degagement thennique, est ^ 
instantanement evaporee, ce changement d'etat rapide permet d'optimiser 1' echange'thermique, 
30 Le contrdle du debit d'eau garantit la regulation de la temperature des parois, aux v^feurs utiles 

au precede. 

Ces caracteristiques assurent une constante homogeneite de la temperature des parois soumises 
k la chaleur reduisant les chocs thermiques qui provoquent les distorsions, d'oii un aliegement 
de la structure 

35 

En un systeme de projection d'eau dans un volume maintenu en depression par un systeme 
aspirant la vapeur produite. - a'^ a 

Ce systeme comprime ensuite cette vapeur pour Tinjecter dans un ensemble echangeur dedie 
ou elle acquerra ses temperature et pression utiles a la cogeneration d'energie. 
40 Ces caracteristiques conferent des proprietes particulieres, au volume oil Teau pulverisee est 

projetee : 

- La projection d'eau ne rencontre aucune resistance mecanique, 

- L'eau atomisee et projetee violemment eclate sur la paroi chaude a reguler, assure son 
pouvoir « mouillant » cela acceiere son changement d'etat en phase vapeur, 

45 - La temperature eievee de la paroi et la capacite thermique de I'echange garantissent une 

evaporation instantanee, cela permet en dosant le debit d'eau de n'absorber que la quantite 
fhermique utile au precede et le maintien de la temperature des parois. 

- La temperature eievee de la paroi, la capacite thermique de T echange et la tres basse pression 
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REVENDICATIQNS 

1. Systeme pour refroidir des parois (7) d'un systSme thermique soxunises k des temperatures 
5 egales ou sup6rieures k leur capacity physique, caract6ris6 en ce qu'il comprend un r6seau de 

tubes sous pression (1) totalement ind^pendant dudit systdme Uiennique k refroidir, ces tubes 
(1) contenant de Feau de refroidissement (4) circulant sous pression et 6tant munis de buses 
(3) pr6vues pour pulveriser I'eau et la projeter en cdnes pleins (5) contre les parois (7) et 
commandoes par des robinets (2) k r6glage microm6trique et a commande automatique g6ree 
10 par ordinateur, 

2. Syst6me selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que le r6seau de tubes est partie 
integrante de la paroi exteme du systeme thermique k refroidir. 

3. Systdme selon Tune des revendications 1 ou 2, caract6rise en ce que Teau de 
refroidissement (4) circxilant dans le r&eau de tubes (1) est stabilis6e en min6raux et en PH 

15 4. Systeme selon Txme des revendications precedentes, carac^ris6 en ce que le reseau de tubes 
est en circuit ferme et Teau de refroidissement (4) est r6gen6r6e en contina 
5. Systdme selon Tune des revendications pr6cedentes, caract6ris6 en ce que I'eau de 
refroidissement (4) contenue dans le reseau de tubes (1) est k une temp6rature inf6rieuie ou 
6gale460^C. 

20 6. Syst6me selon Tune des revendications pr6c6dentes, caract6ris6 en ce qu'il est agenc6 de 
sorte que les projections d'eau sont efifectuees dans une zone ou volume (6) conscrite par une 

P^<^^ (9) ^st maintCTiue en depression par un systeme d'aspiration (10) 

7. Systeme selon la revendication 6, caracterise en ce que la zone on volume (6) dans laquelle 
Teau est projetee est maintenue en depression par im systeme (10) aspirant la vapeur produite, 

25 8, Systeme selon la revendication 7, caracterise en ce que le systdme (1 0) d'aspiration de 
vapeur est pr6vu pom- comprimer cette vapeur pour Tinjecter dans un ensemble echangeur 
dedie de sorte que ladite vapeur produite puis comprimee acquiere ses temperature et pression 
utiles a la cogen6ration d'energie. 

9. Systeme selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il comprend en 
30 outre un systeme detecteur (1 1) compose de sondes de contact qui peraiettent de contr61er en 
continu la temperature des parois k reguler. 



du volume d'echange font que I'eau est instantan^ment 6vapor6e en vapeur « s6che »» 
- Ces 6tats, depression du volume d'echange et vapeur sdche, garantissent une Evacuation 
int6grale de la vapeur au fur et ^ mesure de sa formation, 

Ces caract6ristiques peimettent de r6duire I'^paisseur de la paroi soumise aux temperatures 
elevdes, au minimum utile a r^change thermique, k la tenue du materiel recevant le proc6de 
thermique et k la longevity des materiaux employes. 

Cela a pour particularity d'avoir la temp6mture des parois ext6iieures du syst^me relative k 
celle de I'eau vEhicuiee, soit environ 60°C. 

Reduction des efforts subis par les materiaux, des d^penses d'isolation et des moyens de 
security de contact des parois concemees. 



Fig.l 



iviw\jiiic;c7 ic; o 1/ 




AO 



Presslon inf6rleure d 1 ba 





Sources de chaleuf 
onvection 
royonnement 
thermique 



Flamrri^ dir^t^.. 



Combustibles solides d 
houtes temperatures 
Conductivite 
thermique 





FIG.l 




FIG.2 




FIG.3 



4/4 





FIG.4 



I 



